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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 17 äåêàáðÿ 2014 ã.

Ðàññìîòðåí ïîäõîä, îáåñïå÷èâàþùèé ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè âûáîðå êîíñòðóêöè-

îííûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðàâèëüíûé âûáîð ìàòåðèàëà — îñíîâà îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè, ðåñóðñà è

áåçîïàñíîñòè ñîçäàâàåìîãî è ìîäåðíèçèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàíî àëãîðèòìè÷åñêîå

îáåñïå÷åíèå, îñíîâàííîå íà ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà è ìåòîäîâ ìíîãî-

êðèòåðèàëüíîãî âûáîðà. Ñîçäàíà èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé, ðåàëèçóþùàÿ ïðåäëîæåííûé ïîäõîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûáîð ìàòåðèàëà; ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä; ìíî-

ãîêðèòåðèàëüíûé âûáîð; ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Ïðè ðåøåíèè êîíñòðóêòîðñêèõ çàäà÷ â îáëàñòè ìà-

øèíîñòðîåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èëè

ðåìîíòå èçäåëèÿ (äåòàëè) òðåáóåòñÿ îáîñíîâàòü âûáîð

êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà. Àíàëèòè÷åñêèé îáçîð

ïîêàçàë, ÷òî äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ìíîãîâàðèàíòíîé,

òàê êàê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êàêîé-ëèáî äåòàëè ìîæíî

âûáðàòü íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ìàòåðèàëîâ, óäîâëåòâî-

ðÿþùåå óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè, èçãîòîâëåíèÿ è ðå-

ìîíòà (âîññòàíîâëåíèÿ). Êàê ïðàâèëî, ïðè ýòîì íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü öåëûé ðÿä óñëîâèé: ïîñëåäñòâèÿ

â ðåçóëüòàòå ïîâðåæäåíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ äåòàëè;

ðåæèìû è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè; òåõíîëîãèþ èçãî-

òîâëåíèÿ è ðåìîíòà; òåõíîëîãè÷åñêóþ íàñëåäñòâåí-

íîñòü; ñòîèìîñòü; äîñòóïíîñòü è äð. Ýòè óñëîâèÿ íå-

îäíîçíà÷íî îöåíèâàþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè, ïðèíèìàþ-

ùèìè ðåøåíèÿ [1 – 4]. Äëÿ îáðàáîòêè èìåþùèõñÿ

äàííûõ ïðèìåíÿåòñÿ øèðîêèé íàáîð ìåòîäîâ, êîòî-

ðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: ìåòîäû

ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà [5 – 13] è ìåòîäû èñêóñ-

ñòâåííîãî èíòåëëåêòà (ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà çíàíè-

ÿõ) [14 – 18].

Ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà, ïîçâîëÿÿ

îöåíèòü ìàòåðèàëû è óïîðÿäî÷èòü èõ ïî ñòåïåíè ïðè-

ãîäíîñòè, òðåáóþò îáñóæäåíèÿ, îáìåíà ìíåíèÿìè, ïî-

ëó÷åíèÿ áîëüøîãî îáúåìà èíôîðìàöèè îò ó÷àñòíèêîâ

(ýêñïåðòîâ), ÿâíîãî îïðåäåëåíèÿ íàáîðà êðèòåðèåâ è

âèäà øêàëû äëÿ îöåíèâàíèÿ êàæäîãî âàðèàíòà ðåøå-

íèÿ âñåìè ÷ëåíàìè êîëëåêòèâà (ãðóïïû), ÷òî íå âñåãäà

âîçìîæíî. Êðîìå òîãî, îíè íå ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü
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îïûò ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ

çàäà÷, âîçíèêàâøèõ ðàíåå.

Ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ïîäðàçäåëÿ-

þòñÿ íà èñïîëüçóþùèå ïðàâèëà òèïà «ÅÑËÈ ..., ÒÎ»

[14, 15, 19], òàáëèöû ðåøåíèé è òåîðèþ ãðàôîâ [18],

íå÷åòêèå ñòðóêòóðû è ìíîæåñòâà [16], ïðåöåäåíòíûé

ïîäõîä [17]. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ïðèìåíå-

íèÿ ìåòîäîâ äàííîé ãðóïïû ñîñòîèò â äîêàçàòåëüñòâå

äîñòîâåðíîñòè è îáúÿñíåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå

ãèáðèäíûõ ìåòîäîâ, íàïðèìåð, íà îñíîâå ñîâìåñòíî-

ãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà

è ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà (ïîèñêà ðåøåíèÿ «ïî àíàëî-

ãèè»).

Ñîçäàíèå ïîäîáíîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü

âîçìîæíîñòü âûáîðà êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà

îñíîâàíèè ñóùåñòâóþùåãî îïûòà ïðèìåíåíèÿ ìàòå-

ðèàëîâ â ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèÿõ [1 – 4], ïî îïèñàíèþ

èõ ýêñïëóàòàöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ [21]

è îáúÿñíåíèþ (îáîñíîâàíèþ) ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ

íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ìíîãîêðèòåðèàëü-

íîãî âûáîðà.

Ïðè ýòîì îòìåòèì îòñóòñòâèå îòå÷åñòâåííîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, àâòîìàòèçèðóþùåãî ðå-

øåíèå äàííîé çàäà÷è íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èñïîëüçî-

âàíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ïîâû-

øàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà åå ðåøåíèÿ [22 – 24].

Íå îáåñïå÷èâàåò îáîñíîâàíèå âûáîðà ìàòåðèàëà è

îòå÷åñòâåííàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ÊÎÌÏÀÑ-3D.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé ïðè âûáîðå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòå-

ðèàëîâ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé Èíòåëëåêòóàëüíîé

ïðîãðàììíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

(ÈÑ ÏÏÐ). Â êà÷åñòâå ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâû ïðî-

öåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðåäëîæåíî îáúåäèíèòü ïîä-

õîäû «ïî ïðåöåäåíòàì» (äëÿ ïîèñêà âîçìîæíûõ âàðè-

àíòîâ) è ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà (äëÿ

ïîëó÷åíèÿ óïîðÿäî÷åííîãî ïåðå÷íÿ âàðèàíòîâ è ïîä-

òâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ).

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïðåöåäåíòîâ èñïîëüçîâàíà èí-

ôîðìàöèÿ èç ÁÄ ïî îòêàçàì îáîðóäîâàíèÿ [25], âêëþ-

÷àþùàÿ äàííûå êàê î ìàòåðèàëå îòêàçàâøåãî îáúåê-

òà, òàê è î ìàòåðèàëàõ, ðåêîìåíäóåìûõ ïðè ðåìîíòå

(çàôèêñèðîâàííûõ â ðåêîìåíäîâàííûõ è ïðèíÿòûõ

ìåðîïðèÿòèÿõ). Â ñâîþ î÷åðåäü, â êà÷åñòâå ìåòîäîâ

ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çà-

äà÷è èñïîëüçîâàíû ìåòîäû âåðáàëüíîãî àíàëèçà —

ÇÀÏÐÎÑ, ÌÀÑÊÀ, ÀÐÀÌÈÑ, ÏÀÊÑ [20], òàê êàê îíè

ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàòü êàê ÷èñëîâûå,

òàê è âåðáàëüíûå îöåíêè àëüòåðíàòèâ.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé âñåãäà ñîïðÿæåíî ñ íåîáõî-

äèìîñòüþ îöåíèâàíèÿ âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïî

íàáîðó êðèòåðèåâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ ïî

ñîáñòâåííîé øêàëå.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà ìàòåðèàëîâ íåîáõîäè-

ìî óïîðÿäî÷èòü âñå ïðèãîäíûå êîíñòðóêöèîííûå ìà-

òåðèàëû ïî óáûâàíèþ ñòåïåíè èõ ïðåäïî÷òèòåëü-

íîñòè, êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà çíà÷åíèÿõ èõ õàðàêòå-

ðèñòèê è ìàêñèìàëüíîé ïðèáëèæåííîñòè ê çàäàííûì

óñëîâèÿì è öåëÿì (íàïðèìåð, òðåáîâàíèÿ ê æàðîïðî÷-

íîñòè, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, òðåùèíîñòîéêîñòè,

íàëè÷èå â òðåáóåìîì êîëè÷åñòâå è ïî ïðèåìëåìîé

öåíå ó áëèæàéøåãî ïðîèçâîäèòåëÿ).

Îáîçíà÷èì A = (A1, A2, ..., An ) ìíîæåñòâî âñåõ

âîçìîæíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ

íåîáõîäèìî âûáðàòü k âàðèàíòîâ X = (X1, X2, ..., Xk ),

X I A, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîé öåëè è èìåþùèìñÿ

óñëîâèÿì (îãðàíè÷åíèÿì). Ïîñëå ýòîãî óïîðÿäî÷èì

îòîáðàííûå âàðèàíòû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ñòåïåíè èõ

ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè äëÿ ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøå-

íèå (ËÏÐ), êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà íàáîðå êðèòåðèåâ

C = (C1, C2, ..., Cm ). Â âèäå êðèòåðèåâ ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåì

ïðèìåíèòü: ðàññóæäåíèÿ íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ (case-

based reasoning) [26 – 28], ÷òî îáåñïå÷èò ïîèñê ìàòå-

ðèàëîâ, ïîäõîäÿùèõ ïîä îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ (ýêñïëóàòàöèè), èñõîäÿ èç îïûòà èõ

ïðèìåíåíèÿ; ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà

[20] äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ âûáðàííûõ êîíñòðóêöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè èõ õàðàêòå-

ðèñòèê è ìåðîé áëèçîñòè àíàëîãîâ è ïîäòâåðæäåíèÿ

äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ.

Ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä

Ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèíöèïå

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé «ïî àíàëîãèè» [26, 29]. Äëÿ åãî ýô-

ôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ íå òðåáóåòñÿ ãëóáîêîãî àíà-

ëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè, äîñòàòî÷íî îïèñàíèÿ ïðî-

áëåìû è åå ðåøåíèÿ ïóòåì ïîêàçà íåñêîëüêèõ ïðèìå-

ðîâ, óêàçàíèÿ àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àåâ è ññûëîê íà íåêî-

òîðîå ñõîäñòâî. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ê ìîìåíòó âîçíèê-

íîâåíèÿ íîâîé ïðîáëåìû óæå íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé

îïûò ðåøåíèÿ ïîõîæèõ ïðîáëåì, îïèñàíèÿ îòêàçîâ íà

ðàçíîðîäíîì íåôòåõèìè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè, òî ïðè-

ìåíåíèå ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî

îáåñïå÷èòü ïîääåðæêó ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå,

íî è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ íàêîïëåííîãî îïûòà.

Â äàííîé îáëàñòè îäíèì èç îñíîâíûõ ÿâëÿåòñÿ

ïîíÿòèå «ïðåöåäåíò» — êîìïàêòíîå îïèñàíèå çíàíèé

î ñîáûòèÿõ, ÿâëåíèÿõ, ïðîöåññàõ è ñîñòîÿíèÿõ, ñî-

äåðæàùåå íàèáîëåå âàæíûå ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà ñî-

áûòèé, ïðîöåññîâ è ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà [29],

ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè

ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Êàê ïðàâèëî, ïðå-

öåäåíò ñîñòîèò èç îïèñàíèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè

è ñîâîêóïíîñòè äåéñòâèé, ïðåäïðèíèìàåìûõ äëÿ åå

óñòðàíåíèÿ, ò.å. ðåøåíèÿ.

Ôîðìàëüíî ýòî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:

Ïðåöåäåíò = =Ïðîáëåìà, Ðåøåíèå>.
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Ïðèíÿòèå ðåøåíèé íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ

(case-based reasoning, CBR) êàê îòäåëüíîå íàïðàâëå-

íèå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà

çíàíèÿõ, ñôîêóñèðîâàíî, ïðåæäå âñåãî, íà ðåøåíèè

ïðîáëåì ñ ïîìîùüþ íàêîïëåííîãî îïûòà, ÷òî ñâÿçàíî

ñ ðàçðàáîòêîé è èññëåäîâàíèåì ìåòîäîâ ïðåäñòàâëå-

íèÿ (ìîäåëèðîâàíèÿ), îöåíêè, õðàíåíèÿ è èíäåêñàöèè,

èçâëå÷åíèÿ è àäàïòàöèè ôàêòè÷åñêèõ çíàíèé.

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè äàííîì ïîäõîäå

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåíòèôèêàöèþ (ðàñïîçíàâàíèå)

ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè — ïðåöåäåíòà ïî çàäàííîìó

(ââîäèìîìó ïîëüçîâàòåëåì) íàáîðó èäåíòèôèêàöèîí-

íûõ ïðèçíàêîâ. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåò-

ñÿ ñëåäóþùèì ýòàïàì [26, 29].

1. Èçâëå÷åíèå íàèáîëåå ïîõîæåãî ïðåöåäåíòà(îâ)

(Retrieve). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðàñïîçíàâàíèå òåêó-

ùåé ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè è ïîèñê ïîõîæèõ ñèòóàöèé,

ñîäåðæàùèõñÿ â ñïåöèàëüíîì õðàíèëèùå (áàçå ïðåöå-

äåíòîâ), ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòðèê. Èçâëå-

÷åííûå ïðåöåäåíòû ñ÷èòàþòñÿ àíàëîãàìè — èõ îïè-

ñàíèå ïîäîáíî îïèñàíèþ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåì-

íîé ñèòóàöèè, ò.å. ñîäåðæèò ïîäîáíûå ïðèçíàêè (ñâîé-

ñòâà) è áëèçêèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïðèçíàêîâ.

2. Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè, ñîäåð-

æàùåéñÿ â èçâëå÷åííîì ïðåöåäåíòå(àõ) (Reuse) ñ íå-

îáõîäèìîé åå àäàïòàöèåé. Ïîä àäàïòàöèåé ïðåöåäåí-

òà ïîíèìàåòñÿ èçìåíåíèå ðåøåíèÿ íàéäåííîãî ïðåöå-

äåíòà ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé òåêóùåé ïðîáëåìíîé ñè-

òóàöèè. Äàííûé ýòàï îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì êà÷åñò-

âåííîãî ïåðåîïðåäåëåíèÿ îïèñàíèÿ ïðåöåäåíòà è�èëè

ïóòåì óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ.

3. Ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè íîâîãî ðåøåíèÿ

(Revise).

4. Ñîõðàíåíèå íîâîãî ïðåöåäåíòà â áàçå ïðåöå-

äåíòîâ (Retain).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è ïðåäëàãàåò-

ñÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðåöåäåíòîâ èíôîðìàöèþ î

êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëàõ è îïûòå èõ ïðèìåíåíèÿ,

ñôîðìèðîâàâ òàêèì îáðàçîì áèáëèîòåêó (áàçó) ïðåöå-

äåíòîâ. Èíûìè ñëîâàìè, ïîä ïðåöåäåíòîì â äàííîé

ðàáîòå ïîíèìàåòñÿ êîìïàêòíîå îïèñàíèå çíàíèé î

êîíñòðóêöèîííîì ìàòåðèàëå, ñîäåðæàùåå íàèáîëåå

âàæíûå ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà ðàññìàòðèâàåìîãî îáú-

åêòà. Ïðè ýòîì îïèñàíèå «ïðîáëåìû» — ýòî îïèñàíèå

ìàòåðèàëà, ñôîðìèðîâàííîå íà îñíîâå ìîäåëè

(ðèñ. 1).

Íàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëà — ýòî åãî íàçâàíèå ñî-

ãëàñíî ñòàíäàðòó. Òèï ìàòåðèàëà õàðàêòåðèçóåò åãî

ñâîéñòâà, íàïðèìåð, ìàòåðèàë ñ ïîâûøåííîé èëè

âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, èëè òðèáîòåõíè÷åñêîãî íàçíà-

÷åíèÿ, èëè ñ âûñîêèìè óïðóãèìè ñâîéñòâàìè, èëè

èíñòðóìåíòàëüíûé ìàòåðèàë è ò.ä. Ôèçè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà — ýòî ìîäóëü óïðóãîñòè, ìîäóëü ñäâèãà, êîýô-

ôèöèåíò Ïóàññîíà, ïëîòíîñòü, êîýôôèöèåíò ëèíåéíî-

ãî ðàñøèðåíèÿ; õèìè÷åñêèå — ýëåêòðîõèìè÷åñêèé

ïîòåíöèàë, óñòîé÷èâîñòü ê êîððîçèè è äð.; ìåõàíè-

÷åñêèå — ïðåäåë ïðî÷íîñòè, âÿçêîñòü, ïðåäåë òåêó÷å-

ñòè è äð.; ñòðóêòóðíûå — ñòðóêòóðíûé êëàññ, ôîðìà

ãðàíèö çåðåí, âåëè÷èíà äåéñòâèòåëüíîãî çåðíà è äð.
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Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

Ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà

Õèìè÷åñêèé Ýëåìåíò

Íàèìåíîâàíèå — Ðóñ

Íàèìåíîâàíèå — Ëàò

Àòîìíûé âåñ

Ðàáîòà (ñòàäèÿ)

Íàèìåíîâàíèå

Îïèñàíèå

Ñâîéñòâà èñïûòàíèÿ

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

Ñîäåðæàíèå — ìèíèìóì

Ñîäåðæàíèå — ìàêñèìóì

1...n
+Ýëåìåíò

Ñâîéñòâà

Íàèìåíîâàíèå

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ

Çíà÷åíèå

Èñïûòàíèå

Íàèìåíîâàíèå

Îïèñàíèå (ïîÿñíåíèå)

1...n
+Ðàáîòà

+Ñâîéñòâà

1...n

Òèï

Íàèìåíîâàíèå

Ìàòåðèàë

Íàèìåíîâàíèå

1+Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ 1...n

1...n

+Èñïûòàíèå

1...n

+Òèï

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò âèçóàëüíîé (îáúåêòíîé) ìîäåëè ïîíÿòèÿ «Ìàòåðèàë»



Êîíå÷íî, äëÿ ðåøàåìîé çàäà÷è èñïîëüçîâàíèå

ïîëíîé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 1) èçáûòî÷íî, ïîýòîìó â îïè-

ñàíèå «ïðîáëåìû» âêëþ÷åí îãðàíè÷åííûé íàáîð îñ-

íîâíûõ ñâîéñòâ: æàðîïðî÷íîñòü, òåìïåðàòóðà ïðèìå-

íåíèÿ, ðåñóðñ, êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü, òðåùèíîñòîé-

êîñòü, òåõíîëîãè÷íîñòü, ñòîèìîñòü è äð.

Ïîä «ðåøåíèåì», êàê ÷àñòüþ ïðåöåäåíòà, ïîíèìà-

åòñÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëà ïðè èçãîòîâëåíèè è

ðåìîíòå íåôòåõèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ [25]. Íà

ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ìîäåëè ÁÄ ïî îòêàçàì

îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàííûé ïðè ôîðìèðîâàíèè

«ðåøåíèÿ» ïî ïðåöåäåíòó. Â ÷àñòíîñòè, îïèñàíèå «ðå-

øåíèÿ» ñîäåðæèò: êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò, óñëîâèÿ

ýêñïëóàòàöèè (â ÷àñòíîñòè, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðó,

ñðåäó) è äð.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðåöåäåíòà äëÿ ðåøàå-

ìîé çàäà÷è. Ïðåöåäåíò âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ, õàðàê-

òåðèçóþùóþ ñâîéñòâà ìàòåðèàëà è âîçäåéñòâóþùèå

íà íåãî ôàêòîðû â ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè.

Ïðè èçâëå÷åíèè (ïîèñêå) îïðåäåëÿåòñÿ ìåðà ïîäî-

áèÿ (áëèçîñòè) ïðåöåäåíòîâ, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ ïó-

òåì ñðàâíåíèÿ èõ îïèñàíèé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êà÷å-

ñòâåííûõ (îòñóòñòâèå òåõ èëè èíûõ ïðèçíàêîâ â îïè-

ñàíèè) èëè êîëè÷åñòâåííûõ (íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ çíà-

÷åíèé ó îäíîèìåííûõ ïðèçíàêîâ) îòëè÷èé [11, 30].

Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ýëåìåíòû òåîðèè ðàñïîçíàâà-

íèÿ îáðàçîâ [31], ò.å. ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìà ðàñïî-

çíàâàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ñëîâàðü ïðèçíàêîâ è îïèñàíèå

ïðåöåäåíòîâ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ñëîâàðÿ.

Ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è ñëîâàðü ïðèçíàêîâ

ñîäåðæèò ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëåííûå ïðè

ôîðìèðîâàíèè îïèñàíèÿ «ïðîáëåìû» è åå «ðåøåíèÿ».

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà (ïî âðåìåííîìó êðèòåðèþ)

ïðîâîäèòñÿ èíäåêñàöèÿ ïðåöåäåíòîâ [29]. Èíäåêñàöèÿ

ïîâûøàåò ñêîðîñòü ïîèñêà ïðåöåäåíòà. Ïðè ýòîì èñ-

ïîëüçóþòñÿ èíäåêñû äâóõ âèäîâ: áèíàðíûå

(...01001...), ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü íàëè÷èå èëè îò-

ñóòñòâèå îïðåäåëåííîãî ïðèçíàêà â îïèñàíèè

(òàáë. 2), è ñîñòîÿùèå èç êîðòåæåé {..., Ñâi, ...} òèïà

=id, v, w, c>, îòðàæàþùèå èíôîðìàöèþ îá îïðåäåëåí-

íîì ïðèçíàêå (id ), åãî çíà÷åíèè (v ), âàæíîñòè èëè èí-

ôîðìàöèîííîì âåñå (w ), îãðàíè÷åíèÿ íà èíòåðâàëå

äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (c) è ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü

êîëè÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ïðèçíàêà.
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Òàáëèöà 1. Ïðèìåð ïðåöåäåíòà

Îïèñàíèå

Ìàòåðèàë 20Õ3ÌÂÔ

Æàðîïðî÷íîñòü Äà (îáëàäàåò ýòèì ñâîéñòâîì)

Òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ Äî 500 – 560 °C

Ðåñóðñ Îò 1000 äî 10 000 ÷ ïðè ìàêñè-

ìàëüíîé òåìïåðàòóðå, ïðè òåìïå-

ðàòóðå äî 350 °C ðåñóðñ ïî æàðî-

ïðî÷íîñòè íåîãðàíè÷åí

Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü Íåçíà÷èòåëüíàÿ

Òðåùèíîñòîéêîñòü Äà (îáëàäàåò ýòèì ñâîéñòâîì)

Òåõíîëîãè÷íîñòü Íèçêàÿ

Ñòîèìîñòü Âûñîêàÿ

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò Òåïëîîáìåííàÿ òðóáà àïïàðàòà

òèïà «òðóáà â òðóáå»

Óñëîâèÿ

ýêñïëóàòàöèè

Äàâëåíèå 160 ÌÏà

Òåìïåðàòóðà 300 °C

Ñðåäà Ñëàáîàãðåññèâíàÿ

Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå

Íàèìåíîâàíèå

Ýêñïëóàòàöèîííîå çíà÷åíèå

Äàòà

Äåôåêò

Íàèìåíîâàíèå äåôåêòà

Çíà÷åíèå

Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàèìåíîâàíèå

Ìîíòàæíîå çíà÷åíèå

Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå

Ñîñòîèò èç

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Íàèìåíîâàíèå

Íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå

Ñîñòîèò èç

Êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò

Êîíöåíòðàòîðû íàïðÿæåíèé

1...n

1...n

1...n

1...n

1...n

1...n

Îòêàç

Äàòà

Âèä îòêàçà

Íàðàáîòêà

n

n

Ìåðîïðèÿòèÿ

+Ìåðîïðèÿòèÿ

Ðåêîìåíäîâàííûå

Ìàòåðèàë

0...n

+Äåôåêò

1

+Ìàòåðèàë

+Ðåêîìåíäîâàííûé ìàòåðèàë

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò áàçû äàííûõ îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàííûé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ «ðåøåíèÿ» ïî ïðåöåäåíòó



Ìåðà ïîäîáèÿ âû÷èñëÿåòñÿ êàê ðàññòîÿíèå ìåæ-

äó ïðåöåäåíòàìè â ïðèçíàêîâîì ïðîñòðàíñòâå íà

îñíîâå ñðàâíåíèÿ èíäåêñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòðèêè

Þ. È. Æóðàâëåâà [31] ñ íîðìèðîâàíèåì ïîëó÷åííîãî

çíà÷åíèÿ:

d x y
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w h x y
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h x y
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â ïðîòèâí

1

0

J

îì ñëó÷àå;

êà÷åñòâåííûå

2

3

5

�

K

2

3

5

2

3

4

4

5

4

4

1

0

, ;

, ,

x y

x y
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ãäå wi — âåñ ïðèçíàêà; æ — îãðàíè÷åíèå íà îòëè÷èå

çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ âñåõ ïðèçíàêîâ ê åäèíîìó ìàñ-

øòàáó âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà ñòàíäàðòèçàöèè:

x

x x

x x
ik

ik
k

ik

k
ik

k
ik

�

�

�

min

max min
.

Ïðè âû÷èñëåíèè ìåðû ïîäîáèÿ ìîãóò ó÷èòûâàòü-

ñÿ ñóáúåêòèâíûå ïðåäïî÷òåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ â âèäå

«âåñà» òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà â îïèñàíèè «ïðîáëå-

ìû». Âàæíîñòü ïðèçíàêîâ çàäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì ïî

äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå.

Â ðåçóëüòàòå èçâëå÷åíèÿ (ïîèñêà) âûÿâëÿåòñÿ íà-

áîð àíàëîãîâ, óïîðÿäî÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåðîé

ïîäîáèÿ (áëèçîñòè) îïèñàíèé, ïðè ýòîì êàæäûé

àíàëîã ñîäåðæèò îïèñàíèå îïðåäåëåííîãî ìàòåðèàëà.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè äî-

ñòàòî÷íî äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, îäíàêî âîçìîæíî

óòî÷íåíèå ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ äàëü-

íåéøåé îáðàáîòêè íàéäåííûõ âàðèàíòîâ ïðèìåíÿþò-

ñÿ ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà.

Ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà

Ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà ïðåäíàçíà-

÷åíû äëÿ îáðàáîòêè êðèòåðèàëüíûõ îöåíîê àëüòåðíà-

òèâ, è ðåçóëüòàò èõ ïðèìåíåíèÿ ìîæåò èìåòü îäèí èç

òðåõ âèäîâ: åäèíñòâåííàÿ (ëó÷øàÿ) àëüòåðíàòèâà, óïî-

ðÿäî÷åíèå âñåõ àëüòåðíàòèâ è êëàññèôèêàöèÿ íà ãðóï-

ïû. Â íàøåì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ óïîðÿäî÷èòü èìåþùèé-

ñÿ ïåðå÷åíü âàðèàíòîâ (àëüòåðíàòèâ), ïîýòîìó â äàëü-

íåéøåì áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî ìåòîäû óïîðÿ-

äî÷åíèÿ (ðàíæèðîâàíèÿ) âñåõ àëüòåðíàòèâ.

Âõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âñåõ ìåòîäîâ ìíîãîêðè-

òåðèàëüíîãî âûáîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü

îöåíîê âñåõ äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâ ïî íåêîòîðûì

êðèòåðèÿì, êàæäûé èç êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ ïî íåêîòî-

ðîé øêàëå çíà÷åíèé (êà÷åñòâåííîé, êîëè÷åñòâåííîé).

Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ïðåäëàãàåì â êà÷åñòâå

êðèòåðèåâ ðàññìàòðèâàòü ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèîí-

íûõ ìàòåðèàëîâ, õðàíÿùèåñÿ â «îïèñàíèè» ïðåöåäåí-

òîâ. Äîïîëíèòåëüíûì êðèòåðèåì áóäåò âûñòóïàòü

îöåíêà áëèçîñòè ïðåöåäåíòà.

Ïîñëå îöåíèâàíèÿ âñåõ àëüòåðíàòèâ ïî êàæäîìó

êðèòåðèþ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ êðè-

òåðèàëüíûõ îöåíîê, â ïðîöåññå êîòîðîé îò ËÏÐ ìîæåò

ïîòðåáîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ñóùåñò-

âóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìíîãîêðèòå-

ðèàëüíîãî âûáîðà, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ

øèðîêîãî ñïåêòðà ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷: ìåòîäû ñâåðò-

êè, àíàëèçà èåðàðõèé, âåðáàëüíîãî àíàëèçà, óñòóïîê,

èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ è äð. [32 – 37].

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåøåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ çàäà÷ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìíîãîìåòîäíûå ñõåìû

èëè ïîäõîäû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü âðåìÿ

ðàñ÷åòîâ, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòà, èñêëþ÷èòü

«ñëó÷àéíûå» ðåçóëüòàòû, ðàñïàðàëëåëèòü ïðîöåññ

ðåøåíèÿ, îïðåäåëèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ.

Ñóòü ìíîãîìåòîäíîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ðåøåíèè

îäíîé è òîé æå çàäà÷è íåñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ìå-

òîäàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî,

ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïîïåðåìåííî.

Èñõîäÿ èç îïûòà óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ìíîãîìå-

òîäíîãî ïîäõîäà [30, 38], áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü

åãî è â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëå-

íà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ñîâìåñòíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà è ìåòîäîâ ìíîãî-

êðèòåðèàëüíîãî âûáîðà.

Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïè-

ñîê âàðèàíòîâ, óïîðÿäî÷åííûõ ïî óáûâàíèþ ñòåïå-
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Òàáëèöà 2. Ïðèìåð îïèñàíèÿ ïðåöåäåíòîâ ñ ïîìîùüþ áèíàðíûõ èíäåêñîâ (1 è 0 — íàëè÷èå è îòñóòñòâèå ñâîéñòâà)

Ìàòåðèàë Òåïëîñòîéêîñòü Æàðîñòîéêîñòü Æàðîïðî÷íîñòü Òåõíîëîãè÷íîñòü ... Èíäåêñ

20Õ3ÌÂÔ 1 1 1 0 ... 1110...

25Õ2Ì1Ô 1 1 1 0 ... 1110...

30ÕÌÀ 0 1 0 1 ... 0101...

18Õ3ÌÂ 1 1 1 0 ... 1110...

... ... ... ... ... ... ...

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà



íè èõ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè, è ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

ñîãëàñîâàíèÿ îöåíîê àëüòåðíàòèâ ïî âñåì êðèòåðèÿì

è ñ ó÷åòîì ñòåïåíè áëèçîñòè âûáðàííûõ ìàòåðèàëîâ

ê òåêóùåé ñèòóàöèè.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà

ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ðåàëèçîâàí â âèäå èíòåë-

ëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

(ÈÑ ÏÏÐ). Îñíîâíûå ôóíêöèè ÈÑ ÏÏÐ:

óïðàâëåíèå áèáëèîòåêîé (áàçîé) ïðåöåäåíòîâ,

âêëþ÷àÿ äîáàâëåíèå, èçìåíåíèå, óäàëåíèå îïèñàíèÿ

ìàòåðèàëîâ;

ïîèñê è èçâëå÷åíèå ïðåöåäåíòîâ ïî çàäàííîìó

îïèñàíèþ;

îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà ïðè ïîìîùè ìåòî-

äîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà;

îáúÿñíåíèå è îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ôóíêöèé ïðåäëî-

æåíà àðõèòåêòóðà ÈÑ ÏÏÐ (ðèñ. 4), â êîòîðóþ âêëþ÷å-

íû ñëåäóþùèå ñîñòàâëÿþùèå.

1. Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áèáëèîòåêàìè ïðåöå-

äåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîäãîòîâêó äàííûõ (ïðåöå-

äåíòîâ) äëÿ èõ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Îñîáåííîñòüþ

äàííîé ïîäñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü åå íàñòðîé-

êè íà îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó ïðåöåäåíòà. Äëÿ ýòîé

öåëè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîíôèãóðàöèîííûé

ôàéë íàñòðîéêè (ðèñ. 5), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî äèíàìè-

÷åñêè ñîçäàþòñÿ âñå ôîðìû ââîäà è ðåäàêòèðîâàíèÿ

(ðèñ. 6). Äëÿ õðàíåíèÿ ïðåöåäåíòîâ ïðèìåíÿþòñÿ

ñòðóêòóðû íà XML, îáåñïå÷èâàþùèå àâòîíîìíîñòü

ÈÑ ÏÏÐ îò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.

2. Ïîäñèñòåìà âûâîäà (ïîèñêà ðåøåíèÿ) ïî

ïðåöåäåíòàì, ðåàëèçîâàííàÿ â âèäå äèíàìè÷åñêîé

áèáëèîòåêè è îáåñïå÷èâàþùàÿ âû÷èñëåíèå çíà÷å-

íèé ïîäîáèÿ (áëèçîñòè) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòðèêè

Þ. È. Æóðàâëåâà.

3. Ìîäóëè ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà (ÀÐÀÌÈÑ,

ÌÀÈ, ÇÀÏÐÎÑ I, ÇÀÏÐÎÑ II), êîòîðûå òàêæå ðåàëè-

çîâàíû â âèäå ïîäêëþ÷àåìûõ äèíàìè÷åñêèõ áèáëèî-

òåê. Ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷àåìûìè ìîäóëÿìè

ïîçâîëÿåò ââîäèòü â ñîñòàâ ÈÑ ÏÏÐ ïðîãðàììíûå

ìîäóëè, ðåàëèçóþùèå äðóãèå ìåòîäû ìíîãîêðèòåðè-

àëüíîãî âûáîðà [20].

4. Ïîäñèñòåìà îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, â íà-

ñòîÿùèé ìîìåíò èñïîëüçóþùàÿ òàáëè÷íóþ ôîðìó

ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ èõ öâåòîâîé èíäèêàöèåé.

Èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà è ñðàâíåíèÿ

íàéäåííûõ ïðåöåäåíòîâ è îáúÿñíåíèÿ ïðîöåññà ïîëó-

÷åíèÿ ðåøåíèÿ ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ìíîãîêðèòåðè-

àëüíîãî âûáîðà.

ÈÑ ÏÏÐ áûëà àïðîáèðîâàíà ïðè âûáîðå ìàòåðèà-

ëà òðóá, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â êà÷åñòâå òåï-

ëîîáìåííûõ ïîä âûñîêèì âíóòðåííèì äàâëåíèåì, ïðè

òåìïåðàòóðå 300 °C, ïîä âîçäåéñòâèåì íà íàðóæíóþ

ïîâåðõíîñòü ñëàáî àãðåññèâíîé ñðåäû, ïðè òðåáîâà-

íèè çíà÷èòåëüíîãî ðåñóðñà è òðåùèíîñòîéêîñòè â ñî-

ñòàâå ðåàêòîðà òèïà «òðóáà â òðóáå». Áàçà ïðåöåäåíòîâ

B� �������	�
���
�������
�����������	��������������� ��� ��������� ��

Ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé

èíòåðôåéñ

Ïîäñèñòåìà îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ

Ïîäñèñòåìà

óïðàâëåíèÿ

ïðåöåäåíòàìè

Ïîäñèñòåìà

âûâîäà

ïî ïðåöåäåíòàì

Ìîäóëè

ìíîãîêðèòåðè-

àëüíîãî âûáîðà

Ïðåöåäåíòû

DLL

ÀÐÀÌÈÑ ÌÀÈ

18Õ3ÌÂ

Îïèñàíèå

ñòðóêòóðû

ïðåöåäåíòà

Ðèñ. 4. Àðõèòåêòóðà ÈÑ ÏÏÐ

[Metadata]

;template name

tempale_name=material

edited_by_user=Yes

[Fields]

konstruktivniy_element=val9:1

zharoprochnost=val4:1

…

[Captions]

form=Ìàòåðèàë îáúåêòà

konstruktivniy_element=Êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò

zharoprochnost=Æàðîïðî÷íîñòü

temperatura_primenenia=Òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ

…

[Values]

val1:1=ÌÀÐÒÅÍÑÈÒÍÛÉ;ÔÅÐÐÈÒÍÛÉ

val2:1=ÑÒÀËÜ

…

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò ôàéëà ñ îïèñàíèåì ñòðóêòóðû ïðåöåäåíòà

Ðèñ. 6. Ïðèìåð ôîðìû ÈÑ ÏÏÐ, ñîçäàííîé äèíàìè÷åñêè ïî

îïèñàíèþ ñòðóêòóðû ïðåöåäåíòà



âêëþ÷àåò îïèñàíèå ìàòåðèàëîâ òðóá â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñïðàâî÷íèêàìè [21, 39].

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåí ïîäõîä äëÿ ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ïðèíÿòèÿ èíæåíåð-

íûõ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå ïðè âûáîðå êîíñòðóêöè-

îííûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ îñîáîå çíà÷åíèå â õèìè-

÷åñêîì è íåôòåõèìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ òåõíîãåííîé áåçîïàñíîñòè. Ñïîñîá îñíî-

âàí íà îáúåäèíåíèè ìåòîäîâ ïîèñêà ðåøåíèé íà îñíî-

âå ïðåöåäåíòîâ è òåîðèè ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáî-

ðà, ÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ïðåöå-

äåíòíûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò âûáîð ìàòåðèàëà «ïî

àíàëîãèè», à ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà

óòî÷íÿþò ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò è ïîäòâåðæäàþò åãî

äîñòîâåðíîñòü.

Ðàçðàáîòàíî àëãîðèòìè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå èíòåëëåêòóàëüíîé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé. Ïðåöåäåíòíûé ìåòîä ïðèìåíèì ïðè íàëè-

÷èè ïðåäñòàâèòåëüíîé áàçû ïðåöåäåíòîâ, ñîäåðæàùåé

îïûò ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Èñ-

ïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìåòðèê ïðè ïîèñêå àíàëîãîâ òðå-

áóåò èõ ïðîâåðêè è àäàïòàöèè äëÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷.
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